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RESUMO

As doengas cronicas nado transmissiveis (DCNT) sdo a principal razao de enfermidades e o0bito
no mundo e estdo correlacionadas com estresse oxidativo. Diante disso, busca-se identificar
fontes alimentares antioxidantes afim de prevenir as DCNT. Destaca-se entdo a bacaba com
excelente valor nutricional e rica em compostos bioativos lipidicos. Assim, o objetivo dessa
pesquisa foi determinar os compostos bioativos da polpa de bacaba liofilizada com finalidade
de agregar valor a sua capacidade funcional. A fruto foi obtido no mercado do Ver-o-Peso, no
Municipio de Belém Estado do Pard e em seguida o material foi despolpado, congelado e
liofilizado, foi caracterizado quanto aos aspectos fisico-quimicos (atividade de dgua, potencial
hidrogenidnico, acidez total titulavel, solidos soluveis totais), € em compostos bioativos como
os fendlicos totais, antocianinas, flavonoides, carotenoides totais e pigmentos naturais (clorofila
a, clorofila b, licopeno). O estudo confirmou a capacidade funcional da polpa de bacaba
liofilizada identificando média de 181,11 (mg/100g) de compostos fenodlicos totais, 21,32
(mg/100g) de antocianinas, flavonoides 54,25 (mg/100g), e carotenoides de 10,68 (mg/100g).
Foi possivel observar alto valor de compostos fendlicos e carotenoides totais quando
comparado com outros frutos da regiao amazonica. Conclui-se que os resultados obtidos foram
promissores apresentando valores elevados de compostos bioativos agregando valor funcional,
nutricional e comercial para a polpa liofilizada deste fruto.

Palavras-chaves: Oernocarpus bacaba; compostos bioativos; capacidade funcional.



ABSTRACT

Noncommunicable chronic diseases (NCDs) are the leading cause of disease and death
worldwide and are correlated with oxidative stress. Therefore, we seek to identify antioxidant
food sources in order to prevent NCDs. The bacaba with excellent nutritional value and rich in
lipid bioactive compounds stands out. Thus, the objective of this research was to determine the
bioactive compounds of lyophilized bacaba pulp in order to add value to their functional
capacity. The pulp was obtained from the Ver-o-Peso market in Belém, State of Pard, and then
the material was lyophilized and characterized by physical and chemical aspects (water activity,
hydrogen potential, total titratable acidity, total soluble solids), and in bioactive compounds
such as total phenolics, anthocyanins, flavonoids, total carotenoids and natural pigments
(chlorophyll a, chlorophyll b, lycopene). The study confirmed the functional capacity of
lyophilized bacaba pulp by identifying an average of 181.11 (mg / 100g) total phenolic
compounds, 21.32 (mg / 100g) anthocyanins, flavonoids 54.25 (mg / 100g), and carotenoids.
10.68 (mg / 100g). It was possible to observe high value of phenolic compounds and total
carotenoids when compared with other fruits of the Amazon region. It is concluded that the
results obtained were promising presenting high values of bioactive compounds adding
functional, nutritional and commercial value to the lyophilized pulp of this fruit.

Keywords: Oernocarpus bacaba; bioactive compounds; functional capacity.
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1 INTRODUCAO

Diante das mudancas epidemiolodgicas, as doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT)
sdo a principal razao para a incidéncia de adoecimento e 6bito no mundo, sendo responsavel
por 72,3% das mortes no ano de 2016. Vale salientar que, estes achados tem como fatores de
risco dominante habitos de vida inapropriado como inatividade fisica, fumo, alcoolismo e
alimenta¢do inadequada (GLOBAL HEALTH METRICS, 2017; BRASIL, 2018).

Em geral, as DCNT estdo correlacionadas ao estresse oxidativo provocado por radicais
livres, que sdo atomos altamente reativos ou moléculas com elétrons ndo pareados em sua
camada externa, formados frequentemente em organismo anaerobios. Logo, a produgdo de
radicais livres em larga escala pode causar danos na estrutura celular. (FINCO, KLOSS,
GRAEVE, 2016). Visando as alteracdes ocasionadas por um desiquilibrio entre as espécies
reativas de oxigénio e a capacidade antioxidante para o tratamento de DCNT, uma boa
alimentacao se torna indispensavel para as defesas no organismo (TURECK, 2017).

De fato, alguns componentes alimentares destacam-se na capacidade de transformar e/ ou
diminuir a ag@o de radicais livres e estdo relacionados a qualidade da dieta (TURECK, 2017).
As frutas e vegetais tem significativa importancia na identificagdo dessa possibilidade de
atuagdo antioxidante, afim de prevenir DCNT. E importante enfatizar que as frutas e hortali¢as
sdo fonte de vitaminas e compostos bioativos como vitamina C, carotenoides e polifendis,
reconhecidos por sua acdo de protecdo contra oxidagdo (BOMFIM et al., 2017).

Diante das investigacdes foram encontrados diferentes frutos com eficacia positiva em
seu efeito antioxidante na Amazonia (COUTINHO, 2017; SILVA, 2017). Segundo Neves et al.
(2015) a Bacaba (Oenocarpus Bacaba) apresenta uma boa concentragcao de composto bioativos
sendo um grande objeto de estudo por sua funcionalidade.

Oenocarpus bacaba atinge cerca de 7 a 22 metros de altura e fornece frutos na coloragao
negro-violacea que amadurecem entre abril e dezembro (GUIMARAES, 2013; PUERARI,
MAGALHAES-GUEDES, SCHWAN, 2015). O fruto apresenta alto teor de lipidios, com maior
abundancia no 4cido oleico, seguido de palmitico e estearico com um excelente valor
nutricional. Seu fruto tem qualidade funcional satisfatéria devido a presenga de compostos
bioativos lipidicos, pigmentos e antioxidantes naturais. Basicamente, prevalecem no
componente comestivel, lipideos e teores menores de acgucares e proteinas. Sua polpa ¢
altamente perecivel e aponta caracteristicas interessantes quando ao teor de fibras e antocianinas
(SEIXAS et al., 2016; NEVES et al.,2015; FERNANDES, 2015; LAUVAIl etal., 2017; PINTO
et al., 2018). Tradicionalmente, o potencial econdmico baseia-se na utilizacao dos frutos para

producao de polpa e bebida fermentada. Além disso, as sementes sdo usadas para extragdo e
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obtencdo de o6leo, o palmito para alimentacdo e o estipe para constru¢do de casas
(GUIMARAES, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo determinar o teor de compostos bioativos
antioxidantes da polpa da bacaba liofilizada. Com proposito de determinar sua capacidade

funcional e contribuir para diferentes segmentos industrias e alimenticios.
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2 JUSTIFICATIVA

As doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) estdo relacionadas ao maior uso de
servicos de saude (MALTA etal., 2017). Apesar de ter havido redug¢ao de mortalidade entre os
anos de 2000 a 2014, foram estimados 4.265.038 6bitos prematuros no Brasil decorrentes de
diabetes, neoplasias, doengas respiratorias e doengas cardiovasculares (BRASIL, 2017). Estas
doencas tém influéncia de aspectos comuns apontados como estilo de vida inadequado,
sedentarismo, fumo, alcoolismo, e principalmente alimentacdo inadequada (BRASIL, 2018).

O consumo excessivo de calorias e a oferta desequilibrada de nutrientes aumenta o risco
de desenvolver DCNT (BRASIL, 2014). Nesse sentido uma boa alimentagdo ¢ essencial para
manter o equilibrio do corpo e essa deve estar regada de frutas e vegetais que garantem nao s
uma gama de micronutrientes mas também podem reduzir o consumo de gorduras saturadas,
acucar e sal (REIS et al., 2016). Estudos com frutas e vegetais tem se destacado na identificacao
dessa possibilidade de acao antioxidante, afim de prevenir DCNT (FINCO, KLOSS, GRAEVE,
2016). Destaca-se a bacaba (Oenocarpus Bacaba) como um grande objeto de estudo por sua
capacidade funcional (NEVES et al., 2015). Trata-se de um fruto rico em 6leos tendo como
mais abundante o 4cido oleico que pertence a familia 6mega-9, seguido de palmitico, estearico
e miristico. Além disso, observa-se um alto valor nutricional € uma gama de antioxidantes
naturais apresentando teor de antocianinas, carotenoides, B- caroteno e acido ascorbico. Entre
seus componentes estd presente também teores menores de acglicares e proteinas, somado a isto
o fruto ¢ levemente acido estando suscetivel a contaminagdo de bactérias, bolores ¢ leveduras,
aumentando a perecibilidade do fruto. Sendo assim, € necessario processos tecnoldgicos que
permitam o aumento da vida de prateleira e uso do alimento na entre safra (SEIXAS et al.,
2016; NEVES et al, 2015; PINTO et al, 2018).

Partindo da necessidade de suprir a demanda, aumentar a disponibilidade desse
fruto na entre safra e desenvolver técnicas que mantenham compostos bioativos nos frutos
processados, destacam-se os processos de secagem que € a retirada de uma substancia volatil,
normalmente agua. Especialmente na liofilizacdo, a secagem decorre por sublimagdo com
mudanca de uma fase resultando em um produto final com pouca ou sem nenhuma umidade
(DUARTE et al., 2017; MUJUNDAR, 2014). Vale ressaltar que a técnica mostrou-se eficiente
na conservagao nas caracteristicas quimicas dos alimentos (BENNEMAN, 2018; DUARTE et
al., 2017).

Diante desse contexto destaca-se a importancia do consumo do alimento referido com
relevancia ao quadro de estatistica de mortalidade. Esta pesquisa visa determinar o teor de

compostos bioativos antioxidantes da polpa da bacaba (Oenocarpus bacaba) liofilizada e assim
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agregar valor ao fruto oferecendo alternativas para contribuir com areas industriais,

tecnoldgicas e alimenticias.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 DOENCAS CARDIOVASCULARES

Globalmente, o maior numero de oObitos por DCNT foram causados por Doencas
Cardiovasculares (DCV), com um aumento de 14,5% entre os anos de 2006 a 2016 (GLOBAL
HEALTH METRICS, 2017). “As DCV sao um grupo de doengas do coragcdo” (BRASIL, 2017),
que envolve como principais fatores de riscos tabagismo, alimentagdo inadequada,
sedentarismo e alcoolismo.

No Brasil, 383.961 pessoas foram oObitos por DCV em 2018 (SBD, 2018). Entre as
maiores incidéncias, a doenga isquémica cérebro vascular € responsavel por 85,1% das mortes
causadas por DCV. Embora as mortes prematuras por estds doengas tenha diminuido, pessoas
maiores de 70 anos foram responsaveis por 11,1 milhdo de dbitos entre 1980 a 2016, sendo
justificada por maior envelhecimento populacional (BRASIL, 2014; GLOBAL HEALTH
METRICS, 2017). Leite et al. (2015), observaram em suas pesquisas que a regido norte e
nordeste sdo os estados com maior numero de Obitos por doengas isquémicas refletido sobre
menores acessos a servigos de saude, piores condi¢des de vida e maior incidéncia a fatores de
risco.

Além de ser responsavel por um grande nimero de mortes tem um numero elevado nas
razdes de internagdes (BRASIL, 2017). Evidéncias revelam o alto custo para manter-se
internado com DCV. Ademais, observa-se conter um gasto exacerbado com medicamentos,
seguido de previdéncia social e morbidade (SIQUEIRA, FILHO-SIQUEIRA, LAND, 2017). A
tabela 1 expoe custos totais por gastos com DCV estimados entre os anos de 2010 a 2015.

Tabela 1 — Custos totais estimados por Doencas cardiovasculares por ano.

Dados/Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Custos RS R$ R$ R$ R$ R$

diretos 6.169.421. 6.616.780. 6.920.244. 7.337.716. 7.775.257. 7.821.609.
794,00 073,69 266,23 100,29 583,99 101,66

Reembolso  R$ RS RS RS RS RS

ANS 78.850.898 74.994.805 88.213.668 84.807.361 96.928.835 103.459.58
,00 ,00 ,00 ,00 ,33 7,90

Custo da RS R$ R$ RS R$ R$

Morbidade  4.264.270. 4.123.162. 4.505.903. 5.186.366. 5.943.141. 5.657.186.
533,06 793,55 368,13 128,44 110,03 269,96
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Custo RS R$ R$ RS R$ RS
mortalidade  19.349.117 17.765.622 18.770.886 20.324.158 22.275.402 21.173.626
782,66 096,07 111,48 368,20 229,74 .058,79
Custo RS R$ R$ R$ R$ R$
aposentadori 318.131.07 354.809.84 405.196.19 455.036.97 479.361.19 527.998.45
as e auxilios 8,08 9,44 0,10 5,88 3,58 0,32
Custo RS RS RS RS RS RS
medicament 968.489.39 1.286.742. 2.277.654. 1.418.869. 2.162.470. 1.819.345.
0s 3,60 089,14 330,14 356,06 925,74 140,75
Custos totais R$ RS RS RS RS RS
DCV 31.148.281 30.222.111 32.968.097 34.806.954 38.732.561 37.103.224
479,40 .706,89 934,08 289,87 878,41 .609,38

Fonte: Sociedade Brasileira de cardiologia (2017)

A formagdo das DCV decorrem de um processo evolutivo e multifatorial da
aterosclerose, que ¢ entendida como uma doenga inflamatéria proveniente de agressdo do
endotélio nas artérias de médio e grande calibre decorrente da exposi¢do aos fatores de risco.
O resultado dessa inflamagao causa entupimento total, parcial ou arteriosclerose dificultando o
fluxo sanguineo e consequentemente a oxigenacdo do corpo ¢ atingida (FLOR, 2017;
CARDOSO, 2018).

Na Resolucao 53.17, a OMS enfatiza a importancia da prevencdo das doengas cronicas
e seus fatores de risco, por meio de recomendacgdes especificas aos seus paises membros (WHO,
2000). Dentre as principais orientagdes, incluem-se boa alimentacdo que deve estar regada de
frutas e vegetais (BRASIL, 2014).

Estudos estdo sendo realizados para analisar a agcdo destes frutos na prevengdo de
doencas e sua relevancia funcional. Um exemplo disso, ¢ a caracteristicas de efeito anti-
hipertensivo do agai observado em estudo randomizado com suplementacao de agai, os quais
verificou-se uma redugdo significativa na pressao arterial sistolica (GALE, 2014). J4 Silva
(2018) sugeriu que as castanhas do brasil em altas concentragcdes de consumo em longos
periodos, pode levar a repercussdes metabolicas benéficas a saude da mulher obesa que nao
possui deficiéncia do mineral selénio. Estas pesquisas sdo exemplos da importancia da
composi¢ao funcional de frutos amazonicos na insercao das dietas humanas, como promotores

da prevengdo de DCNT e DCV tal como se apresenta a Bacaba.
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3.2 BACABA (OENOCARPUS BACABA)

O género Oenocarpus ¢ constituido por nove espécies: Oenocarpus bacaba Mart.;
Distichus Mart.; Pataua Mart.; Circumtextus Mart.; Balickii Kahn.; Makeru B.G.H.; Mapora H.
K.; Minor Mart e Simplex B.G.H (LEITMAN et al., 2019). A Oenocarpus bacaba atinge cerca
de 7 a 22 metros de altura e de 12 a 25 metros de didmetro, com folhas distribuidas
sequencialmente. Os frutos estdo presentes em cachos e apresentam uma coloragdo especifica
(GUIMARAES, 2013).

A bacaba ¢ amplamente consumida nas regioes amazdnicas rica em acidos graxos € com
boa capacidade funcional (PINTO et al., 2018). A safra do fruto ocorre entre os meses de janeiro
e abril. Cujo o potencial econdmico do fruto ¢ baseado no uso da polpa para producdo de bebida,
retirada do 6leo, palmito e uso do estipe para construgdo de casas (GUIMARAES, 2013;
SEIXAS, et al., 2016).

Figura 1: Fruto da bacaba (Oenocarpus Bacaba)

'

Fonte: Autora (2019).

Com relag@o a sua composicdo centesimal Seixas et al. (2016) identificou 4,75 g de
acucares totais; 30, 36% de umidade e sélidos soluveis totais 69,63% (expressa em 100g de
acido citrico). Em contraste, Fernandes (2015) identificou na polpa do fruto 1,95 % de agucares
totais, umidade 81,21% e solidos soluveis totais 0,36% (expressa em 100g de acido citrico).

O que desrespeita aos acidos graxos presentes no fruto, o &cido oleico ¢ o mais
abundante e tem acdo protetora cardiovascular comprovada, pois auxilia no aumento de
receptores hepaticos para a lipoproteina de baixa densidade LDL, reduzindo a sua producao e
circulagdo no sangue (SEIXAS et al., 2016; PINTO et al., 2018). Pinto et al. (2018) descreveu

0 Oleo de bacaba com capacidade funcional satisfatoria devido a presenca de compostos



16

bioativos responsaveis pela prevengao de doengas cronicas degenerativas com possibilidade de
uso semelhante ao azeite de oliva.

Neves et al. (2015) observaram as concentragdes de compostos fenolicos totais e
antocianinas totais em suco de bacaba processado durante 5 dias sob refrigeracao. Os valores
variaram de 11,2 a 8,18 (mg AGE. 100 g-1). Apesar de uma reducao das substancias ativas com
o passar do tempo, apresentou uma capacidade funcional razo4vel. Em contraste, Nascimento
et al. (2019) utilizado técnica de secagem leito de jorro em cascas de bacaba obteve teor de
376.43 + 1,20 (mg GAE 100 g-1) e teor de antocianinas de 7.74 + 2.10 (mg 100 g-1) definindo

o fruto como uma rica fonte de compostos fenolicos.

3.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sao compostos organicos resultantes do metabolismo
secundario entre as plantas, exercendo papel de prote¢do entre as mesmas (GIUNTINI, 2018).
Esse metabolismo se divide em 3 grandes grupos de acordo com sua via metabolica, tais como:
terpenos, fenodlicos e alcaloides. Os compostos fendlicos provém do &cido chimico e
mevalonico, os tepernos do acido mevaldnico ou da metileritritol e os alcaloides sao derivados
do 4cido chiquico de aminoacidos linfaticos (THOLL, 2015; ZAYNAB et al., 2018). O teor de
compostos bioativos varia entre vegetais pois sofre influéncia de fatores biodticos e abidticos
(LIMA, et al., 2018).

Figura 2 — Exemplo da sintese do metabolismo primario e secundario entre as plantas.

FOTOSSINTESE
METABOLISMO METABOLISMO
PRIMARIO SECUNDARIO
LIPIDEOS | PROTEINAS || CARBOIDRATOS || CLOROFILA | | ALCALOIDES | | TERPENOS | | COMPOSTOS
FENOLICOS

Fonte: Schafranski (2019)

Atualmente estudos concentram-se em analisar a atividade antioxidante (TORMA,

2016; NOVELLO, 2011), atividade antimicrobiana (KOZLOWSKA et al, 2015; ONITSUKA
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et al, 2019) e anticarcinogénese (FINCO, KLOSS, GRAEVE, 2016) dos compostos bioativos
em hortaligas.

Os compostos bioativos tem uma relevante importancia considerando os beneficios
relacionados a saude do ser humano. Sendo assim, os compostos que visam maior interesse
estdo os fitoquimicos antioxidante, como compostos fendlicos. Estes desativam os radicais
livres e evitam danos a estruturas celulares (PEREIRA, 2017).

A biodisponilidade de compostos bioativos depende de fatores como bioacessibilidade,
liberacdo da matriz alimentar para que seja absorvido, absor¢cdo do Iumen intestinal,
distribuicdo extravascular e do metabolismo quando sofre os processos de excre¢do pelas vias

renal, biliar ou respiratéria (GIUNTINI, 2018).

3.3.1 Compostos fenolicos ou polifendis

Os compostos fendlicos sao definidos como o maior grupo de antioxidantes naturais, e
estdo distribuidos amplamente em todo reino vegetal, sendo de extrema importincia para defesa
dos mesmos (ABDRABBA; HUSSEIN, 2015). Os compostos fendlicos ¢ apenas uma classe
resultante do metabolismo secundario sendo os flavonoides o mais conhecido deles
(GIUNTINI, 2018). A estrutura dos flavonoides sao ligados por 3 carbonos que podem ou nao
formar um anel aromatico que diferencia o grau de oxidacao e leva os flavonoides a uma sub-
classificagdo tais como: flavonas, flavonois, isoflavonas, antocianina, entre outros (AMIOT;
RIVA; VINET, 2016). Os compostos fenolicos estao presentes em diversas hortalicas como

limao, laranja, uva, acerola, mangaba, muruci ¢ muitos outros (GIUNTINI, 2018)

3.3.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos responsaveis pela coloragdo amarela e vermelha dos
vegetais tendo como os mais conhecidos a caroteno, B caroteno, luteina e zeaxantina com
estrutura quimica de tepernos sdo divididos em carotenoides e xantofilas (GIUNTINI, 2018).
Estes sao utilizados na prevengdo de doenca pela agcdo oxidativa e fungdo de pro-vitamina A
(CARVALHO et al., 2014; BELWAL et al., 2018). A fungdo mais conhecida dos carotenoides
esta envolvida com a vitamina A que envolve o crescimento ¢ desenvolvimento de humanos
mas também o mesmo destaca-se por sua capacidade antioxidante, captacdo das luz solar e
atuacdo no sistema imunologico (GIUNTINI, 2018).

Os carotenoides estdo sempre associados a fibras alimentares e precisam ser liberados para

ser absorvidos. Estima-se que sua biodisponibilidade esteja entre 10 e 50% de tudo que ¢
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ingerido dependendo da digestdo, presenga de sais biliares e ainda do pH das secregdes gastricas

que podem reduzir sua absor¢do quando menor que 4,5 (HORST et al., 2016).

4 LIOFILIZACAO

Partindo do principio de que a bacaba ¢ um alimento levemente acido estando suscetivel
a contaminagao de bactérias, bolores e leveduras (NEVES et al, 2015; PINTO et al, 2018). E a
necessidade de manter produto na entressafra com suas caracteristicas funcionais e nutricionais.
Surgem os processos de secagem como uma alternativa para suprir a demanda e garantir o fruto.
A liofilizacao consiste em um processo de secagem por sublimacgdo resultando em um produto
com pouca ou sem nenhuma umidade com utilizagdo de baixa temperatura (DUARTE et al.,
2017)

O método de liofilizagao ¢ muito benéfico para preservacao de polifendis uma vez que estes
sao sensiveis a temperatura (CORREA-BETANZO et al., 2015). Também ¢ importante destacar
que a liofilizagdo aumenta a porosidade da matriz expondo os carotenoides ao oxigénio de
maneira mais efetiva (CARNEIRO, 2016).

A liofilizagdo proporcionou manutencdo de maiores contetidos de polifenois totais e
flavonoides em todas as variedades de farinhas de bagago de uva se sobressaindo sobre o
processo de secagem e em estufa (BENEMANN et al., 2018). Duarte et al. (2017) constatou a
retencdo de 66% e 60,75 % de carotenoides para Cagaita e Marolo frutos do cerrado.

Nesse sentindo, a liofilizagdao surge como uma excelente aliado do fruto bacaba para
manutengdo de seus componentes nutricionais € oferecendo diversas vertentes para area

industrial.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL
Determinar o teor de compostos bioativos antioxidantes da polpa da bacaba

(Oenocarpus bacaba) liofilizada.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter o material liofilizado da polpa da bacaba;

e Avaliar a atividade de dgua;

e Determinar seus tores de:- clorofila a e clorofila b;-Licopeno; -Carotenoides totais

(conversdo em pro-vitamina A);

Avaliar seus teores de compostos fendlicos (Polifendis totais);

Avaliar seus teores de Flavonoides;

Avaliar seus teores de Antocianinas;

Avaliar a estrutura morfologica dos granulos do material liofilizado da polpa da bacaba;
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 PREPARO DA AMOSTRA

A amostra de bacaba foi obtida do mercado do Ver-o-Peso localizado na Regido
Metropolitana do Municipio de Belém, Estado do Para, Brasil.

As amostras foram transportadas em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade
(PEBD), sendo realizado procedimentos de selecdo, lavagem, despolpamento, secagem e
congelamento para posterior processo de liofilizacdo (sublimacdo) em liofilizador SL-404 da
marca solab.

Figura 3 — Fases da bacaba para obtengdo do extrato liofilizado

<\

Fonte: Autora (2019)

5.2 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO

Serdo obtidos segundo a metodologia de Vieira et al. (2011), com extragdes na
propor¢ao de 1:20 (amostra: solvente), utilizando como solvente dgua destilada. A amostra foi
homogeneizada durante 1 hora em erlenmeyer no agitador magnético e em seguida de filtrada

em algodao.

5.3 ANALISE DE ATIVIDADE DE AGUA
A Atividade de agua do material liofilizado foi realizado através de medida direta, em
instrumento Labmaster—-aw neo Series 3TE da NOVASINA, com controle interno de

temperatura a 25 °C;
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5.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)
Foi determinado, em triplicata, seguindo o método de n°981.12 da AOAC (2010),
realizando medida em potenciometro de bancada MS TECNOPON Mpa-210, previamente

calibrado com solugdes de tampdo PH 4 E 7, expressando os resultados em °Brix.

5.5 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL
De acordo com as normas expressas por Instituto Adolfo Lutz (1985). A Acidez total
titulavel sera obtidas por meio de titulagdo com NAOH 0,1N e indicador fenolftaleina com

resultados descritos em porcentagem (%) de &cido citrico (100. g-1).

5.6 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)
SST (°Brix) foi obtido por meio do indice de refracdo de acordo com IAL (2008) através

da leitura em refratometro de bancada da marca Tecnal, modelo AR/200 digital.

5.7 ANALISE DA CONCENTRACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS
5.7.1 Carotenoides totais
O conteudo total de carotenoides foi determinado por leitura espectroscopica do dleo da
bacaba liofilizada, conforme metodologia analitica de separacdo e extragdo dos compostos com
solventes organicos, com leitura em absorbancia de 450 nm descritas por Rodriguez-Amaya
(2001). Utilizando espectrofotometro UV/VIS, marca Kasuaki, modelo IL-592. O conteudo de
carotenoides totais foi expresso em microgramas (ng) de - caroteno.
Equacao 1
V (mL)x A
2592 xm ;x 100

B — caroteno (ug) =

Onde, V = Volume total (mL)

mo = Massa da amostra (g)

A = Absorbancia

2592= Coeficiente de absor¢io de Eter de petroleo.

Seguindo desta analise o teor de certos carotenoides sera quantificado de acordo com a
metodologia proposta por Vinha et al., (2014). Que consiste em 1 g de amostra extraida com
20 mL de cetona e posteriormente efetuada a leitura das absorvéncias do sobrenadante, aos
comprimentos de onda 453, 505, 645 e 663 nm em espectrofotometro UV-Vis, modelo IL- 592
KASUAKI. Tais como:

e Tores de clorofila a
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Equagdo 2
. mg
Clorofilaa (7) =-0,9994,,; + 0,09894,c
e Teores de clorofila b
Equacdo 3
Clorofilab (mg/g) =-0,3284.¢; + 1,77Ag,s
e Licopeno
Equacao 4

Licopeno (mg/g) =-0,04584,,; + 0,2044,, + 0,372A4,; - 0,08064,c,

5.7.2 Analise de flavonoides e antocianinas

Para determinacdo de flavonoides e antocianinas foi analisado de acordo com a
metodologia descrita por Lees, francis (1972) com leitura em espectrofotometro UV-Vis,
modelo IL- 592 KASUAKI no comprimento de onda de 374 nm para flavonoides e 535 nm

para antocianinas.

5.7.6 Polifendis totais

O teor de Polifenois totais sera analisado, de acordo com o ensaio de Folin Ciocalteu,
tal como descrito por Ali akbarian, Casazza, Perego (2011), utilizando-se um espectrofotdmetro
UV-Vis, modelo IL- 592 KASUAKI, a um comprimento de onda de 725 nm e os resultados
foram calculados através da curva-padrao de acido galico com equagdo da reta y=0,0017x

(R?=0,9966).

5.8 ANALISES MORFOLOGICAS

As andlises morfologicas dos granulos foram realizadas pela visualizacdo em
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), com amostras acopladas em suportes e
metalizados com Au/Pd para permitir condutividade elétrica necessaria no processo de
formacdo das imagens, em Corrente do feixe de elétrons de 85-90 pA. As imagens ou
eletromicrografias foram realizadas em Microscopio eletronico de varredura marca Tescan,

modelo Vega3, instalado no Laboratorio de Nanomanipulagao (PPGF/ UFPA).
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6 RESULTADOS
6.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Na Tabela 2 sdo apresentados as caracteristicas fisico-quimicas da polpa de bacaba
liofilizada.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimico da polpa de bacaba liofilizada.

1 2 3 Média DP
PH 5,25 5,40 5,40 5,35 0,07
Solidos soluveis totais 1,25 1 1 1,08 0,12
(° brix)
Atividade de agua 0,15 0,18 0,18 0,17 0,01
(Aw)
Acidez total titulavél 0,45 0,38 0,45 0,43 0,03

(% em acido citrico)

Fonte: Autora (2019)
*Dados representam média + Desvio padrio da triplicatas.

No presente estudo o pH apresentou média de 5,35 + 0,07 e ¢ semelhante aos dados
encontrados na polpa in natura de bacaba analisadas por Alcantara et al., (2015) de 5,3 e por
Seixas et al. (2016) de 5,83 respectivamente. Ja a acidez total titulavel encontrada no estudo
apresentou média de 0,43 + 0,03 (% acido citrico) proximo ao encontrado por Fernandes (2015)
de 0,36 (acido citrico/100g) e Seixas et al. (2015) de 0,22 (acido citrico/100g).

A partir desses dados comparativos € possivel confirmar que a bacaba é levemente acida
jé citado por Seixas et al. (2015). O pH e a acidez total titulavel sdo andlises com relevancia
significativa pois os mesmos estdo diretamente ligados ao desenvolvimento de processos
enzimaticos e microbioldgicos, afetando a qualidade do fruto (ALCANTARA, 2014).

A atividade de agua verificada no estudo obteve média de 0,17 + 0,01. Abaixo do
encontrado por Fernandes (2015) de 0,98 de atividade de agua, manifestando em seu estudo
que a polpa de bacaba ¢ altamente perecivel. Fato ndo apresentado nesta pesquisa, por se tratar
de material liofilizado, o que reduz a atividade de 4gua e aumenta sua estabilidade.

E importante enfatizar que essa diminuigdo de atividade de 4gua esta relacionada com
o método de conservagdo utilizado. A liofilizagdo que ¢ um método de desidratagdo que tem
como um de seus objetivos aumentar a vida de prateleira e manter as caracteristicas sensoriais

e nutricionais (FRANCA, PRADA, 2019).
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Os so6lidos soluveis totais apresentaram média de 1,08 £ 0,12 (°brix). Neves et al. (2015)
analisando a qualidade de frutos em uma escala de tempo observou que no primeiro dia de
avaliacdo dos frutos os solidos soluveis totais apresentaram média de 1,53 € no quinto de 1,43
(°brix) abaixo do encontrado nesta andlise. Neves (2015) no mesmo estudo notou que o agai
(Euterpe Oleracea MART.) mostrou-se mais doce que a palmeira utilizada nesse estudo
(Oenocarpus bacaba MART.). E valido enfatizar que ainda ndo ha legislagao vigente quanto a

quantidade de solidos soluveis totais para bacaba.

6.2 CAROTENOIDES TOTAIS

Os teores totais de carotenoides estao apresentados na Tabela 3 expressos em -caroteno
e convertido em vitamina A. Esta conversdo considera que 1pg de B-caroteno ¢ equivalente a
0,167 ng de Retinol (RE) determinado pela RDC n°269 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL,
2005). Os dados desta pesquisa foram comparados a Ingestao Diaria Recomendada (DRI) para
diferentes faixas etarias da populagdo Brasileira (BRASIL, 2005).

Tabela 3 — Carotenoides totais, convertidos em Equivalente de Retinol (RE)

B-caroteno(ug/100g) RE(ng/100g) IDR Vitamina A
(Brasil, 2005)
1.041 174 Crianca 1-3 anos: 400 pg RE
1.007 168 Crianca 4-6 anos: 450 pg RE
1.157 193 Crianca 7-10 anos: 500 ug RE

Adultos: 600 ug RE
Gestantes: 800 pg RE
1.068,3 + 6,45 178,3 + 10,65 Lactantes: 850 ug RE

Fonte: Autora (2019)
*M¢édias = Desvio padrdo das triplicatas

Os teores de B-carotenoides totais estdo expressos na tabela 3 com média de 1.068,3 +
6,45 (ug/100g). Fernandes (2018) em analise da polpa de bacaba in natura obteve valores de
647 £ 0,24 (ng/100g) que estao bem abaixo do encontrado na polpa de bacaba liofilizada. Em
contrapartida, Filho (2018) em sua pesquisa analisou o fruto da bacaba seca em estufa e alcangou
valores de 990 + 0,47 (ug/100g) aproximando-se dos resultados visto neste estudo. Em
comparagdo com frutos descritos como fontes de P-caroteno na Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (2017) em seu estado in natura, resultando em tomate cru 320

(ng/100g), goiaba 415 (ng/100g) e maga 42 (ng/100g) mostram que os resultados reportados
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sdo menores que os achados nesta pesquisa. E valido destacar que a comparagio dos resultados
¢ feita em estudos do fruto in natura ou secos em estufa devido poucos estudos do fruto bacaba
com seu produto liofilizado, o que torna mais dificil a comparagao.

Matos et al. (2019) propde uma classificagdo para quantidade carotenoides: baixa (0-
100 pg/100g), moderada (100-500 png/100g), alta (500-2000 ng/100g) e muito alta
(=2000ug/100g). Com base nesta classificagao a bacaba liofilizada expressou alta concentragdo
de carotenoides. Em um estudo sobre a estabilidade de preservagao do teor de carotenoides a
liofilizagdo mostrou maior estabilidade quando comparado a outras formas de tratamento
(CARNEIRO, 2016). Relacionando carotenoides com medida caseira, uma colher de sopa cheia
de bacaba liofilizada pesa em média 6,5 gramas contendo 69,44 microgramas de p-caroteno. E
importante ressaltar que € necessario estudos para confirmar estes dados ja que tratamos de
componentes extremamente sensiveis nao sendo possivel confirmar esses dados.

O carotenoide B-caroteno apresenta fung¢do de pro-vitamina A no organismo humano,
com 100 % de atividade (TORMA, 2016). Sabe-se que a vitamina A estd envolvida no
crescimento e desenvolvimento humano e que a deficiéncia de vitamina A afeta milhdes de
pessoas no mundo (GIUNTINI, 2018).

Somados a seus teores de carotenoides a polpa liofilizada de bacaba apresenta outros

compostos bioativos como os apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Determinagdo de compostos bioativos na polpa de bacaba liofilizada.

Amostras 1 2 3 Média DP
Antocianinas 21,34 21,20 21,44 21,32 0,09
(mg/100g)
Flavonoides 54,36 53,99 54,41 54,25 0,18
(mg/100g)
Compostos 184,6 177,6 - 181,11 3,5

fendlicos totais
(mg AGE/100g)
Fonte: Autora (2019)

Os valores médios dos teores de antocianinas 21,32 (mg/100g) foi semelhante ao obtido
por Fernandes (2015) de 27,11 (mg/100g). No entanto, frutos como bacabi e agai pertecentes a
mesma familia que a bacaba alcancou resultados mais elevados que o reportado neste estudo de
40,31 (mg/100g) para o bacabi (DOMINGUES, CARVALHO, BARROS, 2014) ¢ o agai de
73,54 (mg /100g) (SILVA, et al., 2017). As antocianinas além de serem responsaveis pela
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coloracdo vermelha/roxa de muitos frutos ¢ potencialmente benéfica a saude por sua atividade
antioxidante e seu poder anticarcinogénico (QUEIROZ, 2015).

Em relagdo aos teores de flavonoides quando comparado com Santos (2015) obteve
resultado inferior 62,02 (mg/100 g b.s.) ja que o valor obtido nesse estudo foi com média de
54,25 (mg/100g). Em contraste, analisando valores obtidos da palmeira inaja (Attalea maripa
Mart) 34,14 (mg/100g b.s) a bacaba demostrou-se acima do observado por Santos (2015).
Também foram percebidos quantidades abaixo do investigado em comparacdo com outras
hortalicas com presenca de flavonoides, cebola com 10,0 (mg/100g) e mag¢a com 8,7 (mg/100g)
(SAV], etal., 2017). Flavonoides sdo pigmentos naturais encontrado em diversas frutas e folhas
sendo um dos grupos mais relevantes de carotenoides tendo como uma das suas fungdes mais
importantes a¢do antioxidante, propriedades anti-inflamatérias e antivirais (SILVA et al, 2015).

Os resultados dos compostos fendlicos foram compreendidos em 181,11 (mg
AGE/100g) apresentando valores superiors do encontrado na literatura de outras palmeiras
nativas da amazonia como inaja (Attalea mapira (Aubl) Mart) 109,75 (mg AGE/100g b.s.) e
tucuma (Astrocaryum vulgare Mart) 127,27 (mg AGE/100g b.s.) (SANTOS et al., 2015).
Todavia, valores menores do encontrado foram percebidos em comparagdao a outros frutos
nativas da Amazonia como Bacuri (Platonia insignis) 521 (mg AGE/100G), Cupuagu
(Theobroma grandiflorum) 305 (mg AGE/100G) e abiu (Pouteria caimito) 430 mg AGE/100G)
(BECKER, et al., 2018). Assim como os flavonoides e antocianinas, os polifenois auxiliam
como antioxidantes em prol da destruicdo dos radicais livres atuando também em outros

sistemas antioxidantes. (BOMFIM, et al., 2017).
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Tabela 5 —Comparagdo de carotenoides e fendlicos totais da polpa de bacaba liofilizada com

frutos amazonicos.

Bacaba Abiu Araca Camapu Tucuma
(VIGOLIN, (VIGOLIN, (FILHO,2019) (FILHO,2019)
SEIXAS, SEIXAS,
JANZATTI, JANZATTI,

2017) 2017)
Compostos 181,11 66,06 172 204 356,3
fenolicos
totais
(mg/100g)
Carotenoides 1068 255,5 380,77 141 3156
totais

CXPresso €m

-caroteno

(ng/100g)

Fonte: Autora (2019)
*Abiu (Pouteria caimito); Araga (Eugenia stipitata); Camapu Physalis Angulata; tucuma
(Astrocaryumm vulgare.)

A tabela 5 compara resultados obtidos no presente estudos com outros frutos presentes
na regido amazonica. Em meio a estd comparagdo a bacaba apresentou-se mais elevada em
quantidades de compostos fendlicos e carotenoides totais na maioria dos frutos. Apenas
Astrocaryum vulgare popularmente conhecido como tucuma foi superior a quantidade de
compostos fendlicos e carotenoides totais.

Como ja citado nessa pesquisa, sabe-se que a biodisponilidade de compostos bioativos
depende de diversos fatores como bioacessibilidade, liberagao da matriz alimentar para que seja
absorvido, absor¢do do limen intestinal, distribui¢do extravascular e do metabolismo quando
sofre os processos de excrecao pelas vias renal, biliar ou respiratoria (GIUNTINI, 2018).

Outros compostos presentes na polpa liofilizada de Bacaba relacionada a sua coloragdo e

fun¢do funcional em compostos bioativos estdo mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Determinagdo de clorofila a, clorofila b e licopeno.

1 2 3 Média DP
Clorofila a 0,118 0,108 0,108 0,112 0,005
(mg/100g)
Clorofila b 0,114 0,100 0,096 0,104 0,008
(mg/100g)
Licopeno 0,029 0,025 0,024 0,026 0,002
(mg/100g)

Fonte: Autora (2019)

A clorofila a apresentou média de 0,112 (mg/100g) e a clorofila b média de 0,008
(mg/100g). Comparando com valores determinados desses pigmentos. Ferrari (2015) analisou
o teor no oleo de abacate durante 3 dias e obteve resultados entre 7,32 ¢ 8,81 (mg/100g). Valores
bem elevados quando comparado com a polpa de bacaba liofilizada. No entanto, Silva (2016)
analisando o fruto de graviola liofilizada resultou em 0,097 (mg/100g) de clorofila a préximo
do descrito neste estudo e clorofila b 0,058 (mg/100g) abaixo do valor encontrado na bacaba.

Vale ressaltar que a clorofila esta envolvida no processo de fotossintese, sendo a unidade
principal desse processo, encarregada da conversao de energia luminosa em quimica nas plantas
(REIS et al., 2006) apud (OLIOSI, et al., 2017). Guitierrez (2014) sinaliza a viabilidade de usar
o teor de clorofila como método de avaliar maturag¢do de frutos uma vez que a degradagdo da
clorofila faz parte do processo de maturacdo. Oenorcarpus bacaba mart mesmo apresentado
teores de clorofila, ha poucos relatos na literatura sobre este achado. Acredita-se que a
determinag¢do de clorofilas neste estudo podera colaborar para novas pesquisas e exploragao do
fruto.

Segundo Reed, Rocha (2014) as clorofilas podem ser utilizadas tanto como pigmentos
quanto como antioxidantes possuindo capacidade anticancerigena, efeito desintoxicantes das
células e poder de inibicao de radicais livres. Entretanto, as clorofilas sdo facilmente alteradas
e modificadas através do aquecimento, presenca de luz, oxigénio entre outros (SILVA, 2016).

O licopeno obteve média de 0,026 (mg/100g) inferiores a fontes deste pigmento o
tomate cru 3,5(mg/100g), goiaba 0,5 (mg/100g), mamao 1,77 (mg/100g) e espinafre 6,76
(mg/100g) verificados na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2017). Cheng et al.
(2017) exibi evidéncias que o consumo de produtos a base de tomate cru fonte de licopeno ou

uso da suplementacdo de licopeno tem efeitos positivos sobre os lipidios no sangue e pressao
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sanguinea, ou seja, auxilia na preven¢do de doenca cardiovascular citado neste estudo como a
doenca responsavel por um elevado nimero de dbitos no mundo (GLOBAL HEALTH
METRICS, 2017).

Outro fator de extrema importancia do licopeno ¢é sua relagdo de prevengdo contra o
cancer de prostata. Jiang, Liu, Li (2018) em um estudo sobre o potencial terapéutico do licopeno
em diferentes tumores de cancer de prdstata confirmaram a inibi¢do potente do tumor apds o
uso do licopeno, demostrando que o seu papel de inibi¢ao esta relacionado com seu papel anti-
inflamatorio. Licopeno apresentou nao so efeitos positivos no cancer mais também Semeghini
(2019) relacionou o licopeno com a osteoporose sugerindo que o mesmo pode beneficiar no

metabolismo dsseo contra osteoporose.

6.3 ANALISE MORFOLOGICA

Outros aspectos relevantes analisados foram as estruturas morfoldgicas dessa matéria-
prima. As quais sdo mostradas nas figuras 4 e 5.
Figura 4: Imagens obtidas por meio da MEV da polpa de bacaba desengordurada liofilizada
(a) Granulo de formato e superficie irregular ampliada em 455x (b) Superficie externa do

granulo ampliado em 2.49 kx.

_ Granulo d; .

i amido

~ Feixes de

fibra Estrutura

—esponjosa
-Residuo de
parénquima vegetal

SEM HV: 30.0 kV WD: 7.18 mm I VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 455 x Det: SE 100 pm
WView field: 456 pm  Date{midly): 11/28/19 PPGF | UFPA

Fonte: Autora (2019).

SEM HV: 30.0 kV WD: 7.29 mm | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 2.49 kx Det: SE 20 pm
View field: 83.3 ym Date{m/diy): 11/28/19 PPGF | UFPA

A morfologia da polpa liofilizada de Bacaba ¢ mostrada de forma ampla na Figura (a).
A estrutura morfologica mostra um granulo de formato e superficie irregular de aspecto fibrilar
com pequenas reentrancias envolto em conformagdes fibrilares.

Na Figura (b) sdo apresentadas as estruturas em destaque ampliada da superficie externa

do granulo. Apresentam superficie dos granulos com involu¢des com estruturas em forma
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arredondada semelhantes a amidos, com mais espagos e reentrancias, seu formato mantem-se
irregular de aspecto esponjoso.

As diferenciagdes estruturais morfologicas internas e de superficies externas (em
destaque) mostram aspecto com diferencas estruturais, com feixes de fibras mais aparente
internamente mais aderido internamente e mais globular esponjoso externamente.

Estes dados podem ser relacionados as potencialidades tecnologicas funcionais que
podem estar presentes nesta matéria-prima. Como a capacidades de aplicacdo dessa matéria-
prima, pois suas superficies e conformacdes esponjosas e fibrilares podem mostram seu
potencial de utilizacdo nos segmentos de panificagdo e massas em geral, em formulagdes de
base ou em proporc¢des alimentares que necessitem de fungdes como absorver e reter materiais
como agua, 6leo e demais compostos liquidos aplicados nas industriais de formulagdo de
alimentos, aliado as suas propriedades em compostos bioativos, fornecendo um material com

relevante ac¢ao nutricional, tecnologia e funcional a diversos segmentos industriais.
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7 CONCLUSAO

Os dados apresentados nesta pesquisa com a aplicacdo de técnicas de liofilizagdao
mostram vantagens frente a outras formas de secagem por preservar os constituintes bioativos
termosensiveis de sua composi¢do. Os resultados obtidos neste estudo apresentaram valores
que a bacaba ¢ uma fonte de destaque entre as oleaginosas amazdnicas, no que tange a
quantidade de compostos bioativos, com destaque para seus teores em carotenoides, vitamina
C e polifendis totais com elevado potencial em alegagdes de funcionalidade.

A estrutura morfologica dos granulos do p6 liofilizado de Bacaba mostram aspectos de
funcionalidade a saide humana por sua riqueza em feixes e estruturas com funcao fibrosa
(parénquima vegetal), além de suas superficies de aspecto esponjosos, o que pode inferir sobre
seu potencial nutricional e funcional-tecnolégico de consumo e aplicagio.

Assim, constatamos que a bacaba em forma de po liofilizado, também tem um bom
potencial nutricional e funcional evidenciando os beneficios a satde na prevengao de doengas
cronicas nao transmissiveis entre outras. Além disso, de apresentar-se como matéria-prima para

aplica¢do em diferentes segmentos industriais e alimenticios.
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